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Resum 
En el present Annex es tracta el treball de la realització del programa de simulació i 
l’extracció de resultats d’aquests comparant-los amb els sensors experimentals presents a la 
bassa de la planta de Martorell. En resum es tracten els següents apartats: 
- Comparació de dades de simulació amb dades experimentals. 
- Predicció de comportament futur de la bassa així com de comportament en presència 
de l’extracció de calor. 
- Explicació de les línies de programació del programa de simulació creat i utilitzat. 
- Paràmetres addicionals per futures revisions. 
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1. Glossari 
A continuació es mostra una taula amb els diferents signes, símbols, abreviatures i elements 
utilitzats en el present Annex del projecte: 
Símbol Descripció Unitat 
a Coeficient de EDO   W/K 
AMAT o A Coeficient matricial de EDO   W/K 
Apond Àrea superficial de la bassa m2 
b Coeficient de EDO   W/K 
BMAT o B Coeficient matricial de EDO   W/K 
C Coeficient corresponent a la constant independent de la solució de la EDO W 
hr Coeficient de radiació tèrmica  Btu/h·ft2 ·ºF / W/m2 ·ºC 
Kbottom 
Coeficient corresponent a la transferència cap 
al terreny W/K 
Kdown 
Coeficient corresponent a la transferència 
interna de la bassa  




Coeficient corresponent a la transferència de 
calor per extracció W 
Kside 
Coeficient corresponent a la transferència per 
parets W/K 
Kstored 
Coeficient corresponent a l’emmagatzematge 
d’energia J/K 
Kterm.solar 
Coeficient corresponent a la transferència de 
calor per aportació solar  tèrmica W 
Kup 
Coeficient corresponent a la transferència 
interna de la bassa 




Coeficient corresponent a la transferència per 
convecció superficial W/K 
LCZ Zona LCZ -- 
NCZ1..NCZn...NCZnf Subzones de NCZ de primera a final -- 
pipe Conducte d’extracció -- 
QEVAP Transferència de calor per evaporació W 
Qextr Transferència de calor per extracció W 
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Símbol Descripció Unitat 
Qsolar Transferència de calor per radiació solar W 
Qterm.solar 
Transferència de calor per aportació solar  
tèrmica W 
qthermal 
Transferència de calor per radiació tèrmica de 
la bassa a l'exterior Btu/h / W 
T Temperatura K 
t Temps s 
T0 
Temperatura inicial en cada repetició de la 
simulació K 
Tamb Temperatura ambient K 
term.pipe Conducte d’aportació solar tèrmica -- 
TMAT Vector de Temperatures K 
Tpond Temperatura de la bassa en unitats absolutes ºF / ºC 
Tsky 
Temperatura de l'ambient exterior en unitats 
absolutes ºF / ºC 
UCZ Zona UCZ -- 
y,x Variables de la EDO model de primer ordre -- 
ε Coeficient d'emissivitat de la bassa -- 
σ Constant de Stephan-Boltzmann 0,1714·10
-8  Btu/h·ft2 ·ºR4 
5,67·10-8  W/m2 ·K4  
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2. Comparació de les dades meteorològiques 
La comparació de les dades dels sensors situats a la planta pilot de Martorell s’han comparat 
amb les 3 taules de dades següents: 
- DADES DE LA CLIMATOLOGIA COMARCAL DEL BAIX LLOBREGAT – MITJANES 
DEL PERÍODE 1971-2000. [29] 
- DADES DE L’ESTACIÓ METEOROLÒGICA AUTOMÀTICA (XEMA) DE L’ANY 2009 
- CASTELLBISBAL (XC) 132 msnm. [29] 
- DADES DE L’ESTACIÓ METEOROLÒGICA AUTOMÀTICA (XEMA) DE L’ANY 2009 
- VALLIRANA (D3) - 177 msnm. [29] 
A continuació es mostren les taules i gràfics de comparació de dades meteorològiques, 
inclòs els omesos en la memòria principal: 
DADES SENSORS - PLANTA PILOT MARTORELL (56 msnm) 
MES nov‐09  dic‐09  ene‐10  feb‐10  mar‐10  abr‐10 
T. mitjana mensual (ºC) 10,93 7,13 6,82 8,10 10,34 15,39 
T. mínima mitjana (ºC) 5,34 2,42 2,06 2,34 4,53 10,35 
T. màxima mitjana (ºC) 19,04 13,78 13,77 15,47 17,37 23,41 
T. mínima (ºC) 0,80 -4,06 -5,24 -2,10 -1,77 4,23 
T. màxima (ºC) 27,07 21,60 20,54 21,74 22,63 32,30 
Radiació acum. (MJ/m2) 206,09 152,88 182,94 245,80 401,94 508,74 
Radiació mitjana (MJ/m2) 6,87 4,93 5,90 8,78 12,97 16,96 
Pluja (l/m2) 1,50 35,45 51,88 130,44 41,40 14,00 
Vel. Vent mitjana (m/s) 4,23 4,39 4,07 4,23 5,34 5,13 
Vel. Vent màxima (m/s) 8,08 9,95 12,90 9,20 10,70 7,70 
MES may‐10  jun‐10  jul‐10  ago‐10  sep‐10  oct‐10 
T. mitjana mensual (ºC) 18,20 21,54 25,47 25,34 21,42 15,88 
T. mínima mitjana (ºC) 11,55 16,84 19,14 18,96 15,49 10,29 
T. màxima mitjana (ºC) 25,78 29,19 33,55 33,45 29,12 23,74 
T. mínima (ºC) 7,88 11,11 15,65 14,85 9,98 3,44 
T. màxima (ºC) 33,31 36,48 37,13 39,75 34,79 29,36 
Radiació acum. (MJ/m2) 556,30 554,79 582,19 530,63 396,94 302,81 
Radiació mitjana (MJ/m2) 17,95 18,49 18,78 17,12 13,23 9,77 
Pluja (l/m2) 101,70 46,60 2,80 1,10 13,20 31,40 
Vel. Vent mitjana (m/s) 5,09 5,33 6,10 5,33 4,65 4,72 
Vel. Vent màxima (m/s) 7,70 7,70 9,95 8,45 8,45 9,20 
Fig.Annex. 2.1. Taula: Dades meteorològiques corresponents als sensors de la planta 
pilot de Martorell. 
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DADES CLIMATOLOGIA COMARCAL BAIX LLOBREGAT - PERÍODE 1971-2000 
MES NOV  DIC  ENE  FEB  MAR  ABR 
T. mitjana mensual (ºC) 12,5 10,0 9,0 9,9 11,3 13,0 
T. mínima mitjana (ºC) 8,1 5,7 4,5 5,3 6,7 8,5 
T. màxima mitjana (ºC) 17,0 14,3 13,4 14,6 15,9 17,6 
T. mínima (ºC) -1,4 -2,0 -7,2 -3,5 -1,4 0,1 
T. màxima (ºC) 25,2 23,8 20,6 24,5 26,0 24,7 
Radiació acum. (MJ/m2)             
Pluja (mm) 57,8 52,9 42,6 28,1 41,1 49,0 
Pluja (l/m2) 57,8 52,9 42,6 28,1 41,1 49,0 
Vel. Vent mitjana (m/s)             
Vel. Vent màxima (m/s)             
MES MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT 
T. mitjana mensual (ºC) 16,2 20,0 23,0 23,6 21,1 17,0 
T. mínima mitjana (ºC) 11,9 15,7 18,6 19,3 16,7 12,5 
T. màxima mitjana (ºC) 20,5 24,2 27,4 28,0 25,5 21,5 
T. mínima (ºC) 4,2 7,8 11,4 10,5 7,6 4,0 
T. màxima (ºC) 28,0 32,5 34,2 34,0 33,4 30,4 
Radiació acum. (MJ/m2)             
Pluja (mm) 58,8 42,2 19,6 61,0 84,8 90,6 
Pluja (l/m2) 58,8 42,2 19,6 61,0 84,8 90,6 
Vel. Vent mitjana (m/s)             
Vel. Vent màxima (m/s)             
Fig.Annex. 2.2. Taula: Dades meteorològiques corresponents a les fulles de climatologia 
comarcal del Baix Llobregat. 
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DADES ESTACIÓ AUTOMÀTICA (XEMA) 2009 - CASTELLBISBAL (XC) - 132 msnm 
MES NOV  DIC  ENE  FEB  MAR  ABR 
T. mitjana mensual (ºC) 12,5 8,1 7,0 8,7 11,3 13,3 
T. mínima mitjana (ºC) 5,1 1,6 0,7 1,3 3,5 5,7 
T. màxima mitjana (ºC) 19,1 13,1 12,3 14,9 18,5 19,6 
T. mínima (ºC) 3,4 -4,2 -3,3 1,2 3,2 5,2 
T. màxima (ºC) 26,4 20,6 19,8 21,7 24,9 28,6 
Radiació mitjana (MJ/m2) 8,6 5,7 7,6 11,0 15,5 18,6 
Pluja (mm) 3,0 50,9 62,2 21,4 51,1 86,2 
Pluja (l/m2) 3,0 50,9 62,2 21,4 51,1 86,2 
Vel. Vent mitjana (m/s) 2,2 2,1 2,5 2,3 2,2 2,3 
Vel. Vent màxima (m/s)             
Humitat Relativa (%) 67% 72% 75% 70% 67% 71% 
MES MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT 
T. mitjana mensual (ºC) 19,1 23,1 25,0 25,7 21,0 17,4 
T. mínima mitjana (ºC) 10,8 14,2 16,4 17,0 13,0 10,0 
T. màxima mitjana (ºC) 26,4 30,1 31,3 33,2 28,0 24,5 
T. mínima (ºC) 9,3 12,7 15,1 17,7 10,8 5,2 
T. màxima (ºC) 30,9 35,6 37,4 38,7 31,7 30,4 
Radiació mitjana (MJ/m2) 24,3 25,8 24,6 22,3 16,3 12,7 
Pluja (mm) 21,1 5,3 44,3 70,0 58,1 101,8 
Pluja (l/m2) 21,1 5,3 44,3 70,0 58,1 101,8 
Vel. Vent mitjana (m/s) 2,3 2,4 2,4 2,3 2,1 1,8 
Vel. Vent màxima (m/s)             
Humitat Relativa (%) 63% 57% 60% 59% 64% 69% 
Fig.Annex. 2.3. Taula: Dades meteorològiques corresponents a l’estació meteorològica de 
Castellbisbal. 
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DADES ESTACIÓ AUTOMÀTICA (XEMA) 2009 - VALLIRANA (D3) - 177 msnm 
MES NOV  DIC  ENE  FEB  MAR  ABR 
T. mitjana mensual (ºC) 13,7 9,6 7,6 8,9 11,3 13,0 
T. mínima mitjana (ºC) 9,7 6,4 4,2 5,2 7,2 8,7 
T. màxima mitjana (ºC) 18,8 13,6 12,1 14,1 17,4 18,9 
T. mínima (ºC) 5,8 -1,6 -2,9 3,2 3,9 6,1 
T. màxima (ºC) 25,0 20,5 19,1 21,1 23,9 28,2 
Radiació mitjana (MJ/m2) 8,7 5,6 7,2 10,5 15,0 17,9 
Pluja (mm) 14,2 70,6 72,3 30,2 55,0 126,8 
Pluja (l/m2) 14,2 70,6 72,3 30,2 55,0 126,8 
Vel. Vent mitjana (m/s) 2,1 1,9 1,6 1,7 1,8 1,7 
Vel. Vent màxima (m/s)             
Humitat Relativa (%) 64% 69% 73% 71% 66% 71% 
MES MAY  JUN  JUL  AGO  SEP  OCT 
T. mitjana mensual (ºC) 18,8 22,5 24,1 25,4 20,5 17,5 
T. mínima mitjana (ºC) 13,8 17,2 19,6 20,5 16,4 13,3 
T. màxima mitjana (ºC) 25,6 29,0 30,1 32,4 26,2 23,4 
T. mínima (ºC) 10,1 13,5 14,8 18,8 12,6 7,6 
T. màxima (ºC) 30,3 34,3 36,4 38,5 30,5 30,6 
Radiació mitjana (MJ/m2) 23,7 26,0 23,9 22,2 15,6 12,3 
Pluja (mm) 13,6 6,5 55,4 1,5 29,2 78,7 
Pluja (l/m2) 13,6 6,5 55,4 1,5 29,2 78,7 
Vel. Vent mitjana (m/s) 1,6 1,8 1,7 1,8 1,7 1,5 
Vel. Vent màxima (m/s)             
Humitat Relativa (%) 62% 58% 63% 59% 66% 69% 
Fig.Annex. 2.4. Taula: Dades meteorològiques corresponents a l’estació meteorològica de 
Vallirana. 
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Fig.Annex. 2.5. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Temperatura Mitjana 
Mensual. 
 
Fig.Annex. 2.6. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Temperatura Mínima 
Mitjana Mensual. 




Fig.Annex. 2.7. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Temperatura Màxima 
Mensual. 
 
Fig.Annex. 2.8. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Temperatura Mínima 
Mensual. 
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Fig.Annex. 2.9. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Temperatura Màxima 
Mensual. 
 
Fig.Annex. 2.10. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Radiació Mitjana 
Diària. 
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Fig.Annex. 2.11. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Precipitació Mensual. 
 
Fig.Annex. 2.12. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Velocitat del Vent 
Mitjana Mensual. 




Fig.Annex. 2.13. Gràfic: Comparació de dades meteorològiques de Humitat Relativa 
Mitjana Mensual. 
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3. Comparació dels paràmetres de la bassa solar 
La comparació de les dades dels sensors situats a la planta pilot de Martorell s’han comparat 
amb les dades obtingudes de la simulació.  
A continuació es mostren les taules i gràfics, inclòs els omesos en la memòria principal: 
MITJANES MENSUALS SIMULACIÓ 
ZONA LCZ NCZ-10 NCZ-9 NCZ-8 NCZ-7 NCZ-6 
Alçada (m) 0,375 0,75 0,92 1,09 1,26 1,43 
nov-09 17,42 17,20 17,06 16,96 16,88 16,79 
dic-09 19,87 19,78 19,59 19,28 18,82 18,18 
ene-10 18,63 18,76 18,69 18,44 17,99 17,35 
feb-10 18,58 18,86 18,97 18,93 18,71 18,30 
mar-10 22,12 22,50 22,76 22,89 22,84 22,59 
abr-10 28,39 29,11 29,67 30,06 30,22 30,10 
may-10 35,15 36,21 37,02 37,56 37,74 37,49 
jun-10 40,88 42,14 43,07 43,61 43,67 43,16 
jul-10 45,33 46,80 47,84 48,39 48,37 47,69 
ago-10 48,09 49,65 50,71 51,21 51,06 50,17 
sep-10 47,43 48,89 49,80 50,08 49,66 48,43 
oct-10 42,78 43,98 44,57 44,49 43,68 42,09 
nov-10 35,26 36,08 36,33 35,96 34,94 33,27 
dic-10 27,08 27,55 27,57 27,12 26,20 24,81 
ene-11 21,20 21,54 21,57 21,30 20,71 19,81 
feb-11 19,54 19,89 20,04 20,00 19,73 19,23 
mar-11 22,53 22,95 23,23 23,36 23,30 23,02 
abr-11 28,62 29,36 29,94 30,32 30,48 30,35 
may-11 35,30 36,36 37,19 37,72 37,90 37,64 
jun-11 40,98 42,25 43,18 43,72 43,78 43,26 
jul-11 45,40 46,87 47,91 48,46 48,45 47,76 
ago-11 48,12 49,67 50,73 51,23 51,08 50,18 
Fig.Annex. 3.1. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents a la 
simulació realitzada (zones LCZ a NCZ-6). 
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ZONA NCZ-5 NCZ-4 NCZ-3 NCZ-2 NCZ-1 UCZ 
Alçada (m) 1,6 1,77 1,94 2,11 2,28 2,6 
nov-09 16,64 16,36 15,89 15,13 13,97 13,62
dic-09 17,34 16,26 14,91 13,27 11,34 10,84
ene-10 16,50 15,43 14,12 12,57 10,76 10,30
feb-10 17,67 16,80 15,65 14,18 12,33 11,83
mar-10 22,10 21,30 20,14 18,52 16,32 15,71
abr-10 29,62 28,69 27,18 24,93 21,77 20,86
may-10 36,69 35,22 32,92 29,63 25,20 23,95
jun-10 41,96 39,93 36,94 32,85 27,56 26,09
jul-10 46,22 43,82 40,36 35,71 29,80 28,17
ago-10 48,41 45,66 41,79 36,72 30,45 28,75
sep-10 46,31 43,21 39,07 33,89 27,77 26,15
oct-10 39,67 36,41 32,34 27,55 22,17 20,81
nov-10 30,95 28,02 24,53 20,59 16,33 15,27
dic-10 22,97 20,74 18,15 15,28 12,20 11,45
ene-11 18,61 17,13 15,38 13,37 11,13 10,57
feb-11 18,49 17,47 16,16 14,51 12,49 11,95
mar-11 22,48 21,64 20,41 18,72 16,46 15,83
abr-11 29,86 28,90 27,35 25,06 21,86 20,94
may-11 36,84 35,35 33,02 29,70 25,25 23,99
jun-11 42,05 40,02 37,01 32,90 27,60 26,13
jul-11 46,28 43,88 40,41 35,75 29,83 28,20
ago-11 48,42 45,66 41,78 36,71 30,44 28,74
Fig.Annex. 3.2. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents a la 
simulació realitzada (zones NCZ-5 a UCZ). 
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MITJANES MENSUALS SENSORS 
SENSOR 10 11 12 13 14 15 16 
alçada (m) 0,22 0,36 0,5 0,64 0,78 0,92 1,06 
noviembre-09 26,77 27,41 27,96 28,59 29,30 29,37 29,19 
diciembre-09 22,16 22,69 23,07 23,22 23,83 23,97 23,70 
enero-10 18,06 18,41 18,84 19,05 19,31 19,26 19,16 
febrero-10 17,55 17,94 18,45 18,75 18,97 18,90 18,89 
marzo-10 20,64 21,17 21,92 22,30 22,54 22,54 22,58 
abril-10 26,68 27,38 28,23 28,73 29,16 29,18 29,11 
mayo-10 33,20 34,62 36,02 36,86 37,61 37,42 36,89 
junio-10 39,33 40,76 42,29 43,22 44,02 44,17 43,96 
julio-10 47,17 48,01 48,83 48,89 48,87 48,82 48,82 
agosto-10 48,32 48,79 49,34 49,46 49,55 49,70 49,60 
septiembre-10 46,42 47,24 48,22 48,72 49,41 49,34 48,78 
octubre-10 43,03 40,80 41,82 42,29 42,94 42,67 42,14 
noviembre-10 32,57 33,31 34,20 34,61 35,12 34,70 34,06 
diciembre-10 25,62 26,06 26,69 26,89 27,26 26,77 25,94 
enero-11 21,69 22,00 22,43 22,52 22,77 22,32 21,64 
febrero-11 21,43 21,80 22,26 22,37 22,51 21,97 21,44 
marzo-11 24,40 24,96 25,60 25,91 26,19 25,82 25,47 
abril-11 31,48 32,42 33,44 34,09 34,68 34,58 34,36 
mayo-11 39,63 40,82 42,00 42,82 43,68 44,23 44,62 
junio-11 44,05 45,08 46,00 46,59 47,21 47,71 48,42 
julio-11 46,84 47,35 47,62 47,62 47,48 48,00 49,19 
agosto-11 46,87 47,51 48,12 48,71 49,18 50,05 51,04 
Fig.Annex. 3.3. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents als 
sensors de la planta pilot (sensors 10 a 16). 
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SENSOR 17 18 19 20 21 22 23
alçada (m) 1,2 1,34 1,48 1,62 1,76 1,9 2,04
noviembre-09 29,29 29,16 28,61 27,98 27,22 26,22 24,64
diciembre-09 23,62 23,46 22,96 22,26 21,49 20,64 19,34
enero-10 19,07 18,95 18,75 18,43 18,01 17,44 16,73
febrero-10 18,97 19,00 18,92 18,71 18,36 17,87 17,22
marzo-10 22,80 22,92 22,80 22,53 22,20 21,80 21,31
abril-10 29,30 29,39 29,19 28,78 28,27 27,60 26,74
mayo-10 36,81 36,63 36,16 35,43 34,58 33,57 32,32
junio-10 44,11 43,95 43,38 42,45 41,33 40,00 38,39
julio-10 49,02 49,00 48,49 47,61 46,39 44,82 42,77
agosto-10 49,59 49,30 48,53 47,38 45,84 43,81 41,14
septiembre-10 48,42 47,77 46,74 45,09 42,98 40,40 37,35
octubre-10 41,65 40,91 39,96 42,19 39,62 34,33 31,66
noviembre-10 33,45 32,62 31,61 30,15 28,48 26,42 23,93
diciembre-10 25,17 24,24 23,15 21,83 20,35 18,63 16,67
enero-11 21,07 20,38 19,55 18,58 17,55 16,37 15,05
febrero-11 21,02 20,53 19,92 19,17 18,37 17,46 16,50
marzo-11 25,27 25,01 24,61 24,00 23,35 22,56 21,66
abril-11 34,21 33,96 33,48 32,72 31,87 30,72 29,31
mayo-11 45,38 45,05 44,21 42,90 41,37 39,38 36,94
junio-11 49,35 49,14 48,32 46,83 45,04 42,72 39,82
julio-11 50,73 50,81 50,02 48,62 46,85 44,48 41,36
agosto-11 52,42 52,26 51,41 49,93 48,08 45,69 42,75
Fig.Annex. 3.4. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents als 
sensors de la planta pilot (sensors 17 a 23). 
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SENSOR 24 25 26 27 28
  
alçada (m) 2,18 2,32 2,46 2,6 2,74
noviembre-09 22,65 20,19 19,48 19,51 17,16
diciembre-09 17,70 15,69 14,00 13,20 12,10
enero-10 15,90 14,91 13,60 12,60 11,50
febrero-10 16,37 15,30 12,23 12,19 11,85
marzo-10 20,66 19,83 16,78 16,47 14,54
abril-10 25,56 24,11 19,08 18,58 18,15
mayo-10 30,63 28,54 21,83 21,57 21,27
junio-10 36,28 33,70 27,69 27,73 27,84
julio-10 39,94 36,15 30,62 30,65 30,73
agosto-10 37,46 32,35 28,99 29,00 29,04
septiembre-10 33,44 28,33 26,73 26,74 26,76
octubre-10 28,31 24,02 22,79 22,78 22,76
noviembre-10 20,81 16,78 15,30 15,27 15,24
diciembre-10 14,33 11,51 10,10 10,07 10,05
enero-11 13,47 11,49 9,93 9,90 9,87
febrero-11 15,39 14,04 12,59 12,58 12,56
marzo-11 20,50 18,95 16,92 16,93 16,97
abril-11 27,37 24,69 21,23 21,27 21,42
mayo-11 33,60 28,70 24,00 23,99 24,12
junio-11 35,80 29,77 28,44 28,44 28,49
julio-11 36,54 31,54 31,59 31,56 31,55
agosto-11 38,16 34,44 34,49 34,45 29,47
Fig.Annex. 3.5. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents als 
sensors de la planta pilot (sensors 24 a 28). 
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Fig.Annex. 3.6. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents a la simulació realitzada (Nov09-Set10). 
 
Fig.Annex. 3.7. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents a la simulació realitzada (Oct10-Ago11). 
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Fig.Annex. 3.8. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents a la simulació realitzada, simplificat a 4 mesos diferenciats. 
 
Fig.Annex. 3.9. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents als sensors (Nov09-Set10). 
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Fig.Annex. 3.10. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents als sensors (Oct10-Ago11). 
 
Fig.Annex. 3.11. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents als sensors de la planta pilot, simplificat a 4 mesos diferenciats. 
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Fig.Annex. 3.12. Gràfic: Comparació de temperatura de sensors i simulació, en front 
d’alçada per mesos corresponents a Hivern i Primavera 09/10. 
 
Fig.Annex. 3.13. Gràfic: Comparació de temperatura de sensors i simulació, en front 
d’alçada per mesos corresponents a Estiu i Tardor 10. 
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Fig.Annex. 3.14. Gràfic: Comparació de temperatura de sensors i simulació, en front 
d’alçada per mesos corresponents a Hivern Primavera 10/11. 
 
Fig.Annex. 3.15. Gràfic: Comparació de temperatura de sensors i simulació, en front 
d’alçada per mesos corresponents a Estiu 11. 
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Fig.Annex. 3.16. Gràfic: Comparació de la temperatura en front del temps per 3 zones de 
la part inferior de la bassa. 
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De la simulació també se n’ha extret les dades d’acumulació d’energia i del rendiment de 
l’energia emmagatzemada en front de la radiació solar incident. 
A continuació es mostren les taules i gràfics, inclòs els omesos en la memòria principal: 
  Qabs. TOTAL ACUMULAT NCZ (J) 
Qabs. TOTAL 
ACUMULAT LCZ (J) 
Qabs.  TOTAL 
ACUMULAT (J) 




nov-09 1,42E+06 9,39E+05 2,36E+06 1,05E+07 22,47%
dic-09 1,13E+06 9,73E+05 2,10E+06 8,65E+06 24,28%
ene-10 1,00E+06 7,36E+05 1,74E+06 9,43E+06 18,42%
feb-10 1,77E+06 9,48E+05 2,72E+06 1,32E+07 20,56%
mar-10 3,79E+06 1,72E+06 5,51E+06 1,92E+07 28,72%
abr-10 6,20E+06 2,73E+06 8,93E+06 2,45E+07 36,52%
may-10 8,13E+06 3,69E+06 1,18E+07 2,70E+07 43,76%
jun-10 9,68E+06 4,48E+06 1,42E+07 2,79E+07 50,71%
jul-10 1,08E+07 5,05E+06 1,59E+07 2,80E+07 56,79%
ago-10 1,10E+07 5,27E+06 1,63E+07 2,55E+07 63,94%
sep-10 9,66E+06 4,92E+06 1,46E+07 2,03E+07 71,73%
oct-10 7,20E+06 4,00E+06 1,12E+07 1,51E+07 74,10%
nov-10 4,39E+06 2,75E+06 7,14E+06 1,08E+07 65,84%
dic-10 2,26E+06 1,61E+06 3,86E+06 8,65E+06 44,68%
ene-11 1,42E+06 9,66E+05 2,38E+06 9,47E+06 25,17%
feb-11 1,94E+06 1,04E+06 2,98E+06 1,33E+07 22,39%
mar-11 3,88E+06 1,77E+06 5,65E+06 1,93E+07 29,28%
abr-11 6,25E+06 2,76E+06 9,01E+06 2,45E+07 36,77%
may-11 8,16E+06 3,71E+06 1,19E+07 2,70E+07 43,90%
jun-11 9,70E+06 4,49E+06 1,42E+07 2,79E+07 50,82%
jul-11 1,08E+07 5,06E+06 1,59E+07 2,80E+07 56,88%
ago-11 1,10E+07 5,26E+06 1,63E+07 2,54E+07 64,07%
Fig.Annex. 3.17. Taules corresponents a l’acumulació de calor de la bassa, radiació 
incident i càlcul d’eficiència energètica. 
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Fig.Annex. 3.18. Energia emmagatzemada en comparació a Energia de la radiació solar 
incident, en funció del temps. 
 
Fig.Annex. 3.19. Eficiència energètica de la bassa en funció del temps. 
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4. Predicció del comportament de la bassa 
S’ha realitzat una simulació de predicció de la bassa solar, prenent la simulació inicial d’un 
any i s’ha simulat 1 any més de procés, és a dir entre Setembre de 2011  i Agost de 2012.  
A continuació es mostren les taules i gràfics, inclòs els omesos en la memòria principal: 
MITJANES MENSUALS SIMULACIÓ 
  
LCZ  NCZ‐10  NCZ‐9  NCZ‐8 NCZ‐7 NCZ‐6 NCZ‐5 NCZ‐4 NCZ‐3  NCZ‐2  NCZ‐1 UCZ 
0,375  0,75  0,92  1,09  1,26  1,43  1,6  1,77  1,94  2,11  2,28  2,6 
sep‐11  47,39 48,85 49,75 50,03 49,60 48,37 46,24 43,13 38,99 33,81 27,69 26,08
oct‐11  42,68 43,87 44,46 44,37 43,55 41,96 39,53 36,28 32,21 27,43 22,08 20,72
nov‐11  35,12 35,94 36,18 35,81 34,79 33,12 30,80 27,88 24,41 20,49 16,24 15,19
dic‐11  26,96 27,43 27,45 27,00 26,08 24,69 22,87 20,65 18,08 15,22 12,16 11,41
ene‐12  21,13 21,48 21,51 21,24 20,66 19,76 18,58 17,11 15,36 13,37 11,14 10,58
feb‐12  19,55 19,90 20,06 20,01 19,75 19,26 18,52 17,50 16,19 14,55 12,53 11,99
mar‐12  22,61 23,03 23,32 23,45 23,39 23,12 22,58 21,74 20,51 18,82 16,56 15,92
abr‐12  28,72 29,47 30,06 30,45 30,61 30,48 29,98 29,02 27,46 25,16 21,93 21,00
may‐12  35,39 36,47 37,30 37,83 38,01 37,75 36,93 35,43 33,10 29,76 25,28 24,02
jun‐12  41,06 42,34 43,27 43,81 43,86 43,34 42,13 40,09 37,07 32,96 27,64 26,17
jul‐12  45,46 46,93 47,98 48,53 48,51 47,82 46,34 43,93 40,46 35,79 29,86 28,23
ago‐12  48,14 49,69 50,75 51,24 51,09 50,20 48,43 45,67 41,79 36,72 30,44 28,74
 Fig.Annex. 4.1. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents a la 
simulació de predicció realitzada en ºC. 
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Fig.Annex. 4.2. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents a la simulació realitzada de predicció. 
 
Fig.Annex. 4.3. Gràfic: Predicció de temperatura en front d’alçada per diferents mesos 
segons simulació. 
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Fig.Annex. 4.4. Predicció de la temperatura en front del temps per les diferents zones de 
la bassa. 
 
Fig.Annex. 4.5. Predicció de la temperatura en front del temps per 4 zones de la part 
inferior de la bassa. 
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Fig.Annex. 4.6. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents a la simulació realitzada, simplificat a 4 mesos diferenciats dels dos anys 
de predicció. 
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De la simulació també se n’ha extret les dades d’acumulació d’energia i del rendiment de 
l’energia emmagatzemada en front de la radiació solar incident.  






ACUMULAT LCZ (J) 







nov-09 1,42E+06 9,39E+05 2,36E+06 1,05E+07 22,47%
dic-09 1,13E+06 9,73E+05 2,10E+06 8,65E+06 24,28%
ene-10 1,00E+06 7,36E+05 1,74E+06 9,43E+06 18,42%
feb-10 1,77E+06 9,48E+05 2,72E+06 1,32E+07 20,56%
mar-10 3,79E+06 1,72E+06 5,51E+06 1,92E+07 28,72%
abr-10 6,20E+06 2,73E+06 8,93E+06 2,45E+07 36,52%
may-10 8,13E+06 3,69E+06 1,18E+07 2,70E+07 43,76%
jun-10 9,68E+06 4,48E+06 1,42E+07 2,79E+07 50,71%
jul-10 1,08E+07 5,05E+06 1,59E+07 2,80E+07 56,79%
ago-10 1,10E+07 5,27E+06 1,63E+07 2,55E+07 63,94%
sep-10 9,66E+06 4,92E+06 1,46E+07 2,03E+07 71,73%
oct-10 7,20E+06 4,00E+06 1,12E+07 1,51E+07 74,10%
nov-10 4,39E+06 2,75E+06 7,14E+06 1,08E+07 65,84%
dic-10 2,26E+06 1,61E+06 3,86E+06 8,65E+06 44,68%
ene-11 1,42E+06 9,66E+05 2,38E+06 9,47E+06 25,17%
feb-11 1,94E+06 1,04E+06 2,98E+06 1,33E+07 22,39%
mar-11 3,88E+06 1,77E+06 5,65E+06 1,93E+07 29,28%
abr-11 6,25E+06 2,76E+06 9,01E+06 2,45E+07 36,77%
may-11 8,16E+06 3,71E+06 1,19E+07 2,70E+07 43,90%
jun-11 9,70E+06 4,49E+06 1,42E+07 2,79E+07 50,82%
jul-11 1,08E+07 5,06E+06 1,59E+07 2,80E+07 56,88%
ago-11 1,10E+07 5,26E+06 1,63E+07 2,54E+07 64,07%
sep-11 9,63E+06 4,91E+06 1,45E+07 2,02E+07 71,83%
oct-11 7,15E+06 3,98E+06 1,11E+07 1,50E+07 74,16%
nov-11 4,35E+06 2,73E+06 7,08E+06 1,08E+07 65,59%
dic-11 2,23E+06 1,59E+06 3,83E+06 8,63E+06 44,35%
ene-12 1,42E+06 9,62E+05 2,38E+06 9,51E+06 25,00%
feb-12 1,96E+06 1,05E+06 3,00E+06 1,34E+07 22,41%
mar-12 3,92E+06 1,78E+06 5,71E+06 1,94E+07 29,43%
abr-12 6,29E+06 2,78E+06 9,07E+06 2,46E+07 36,91%
may-12 8,19E+06 3,72E+06 1,19E+07 2,71E+07 44,03%
jun-12 9,72E+06 4,51E+06 1,42E+07 2,80E+07 50,91%
jul-12 1,09E+07 5,07E+06 1,59E+07 2,80E+07 57,00%
ago-12 1,10E+07 5,27E+06 1,63E+07 2,45E+07 66,34%
 Fig.Annex. 4.7. Taules corresponents a l’acumulació de calor de la bassa, radiació 
incident i càlcul d’eficiència energètica en la simulació de predicció. 
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Fig.Annex. 4.8. Energia emmagatzemada en comparació a Energia de la radiació solar 
incident, en funció del temps, en la simulació de predicció. 
 
Fig.Annex. 4.9. Eficiència energètica de la bassa en funció del temps, en la simulació de 
predicció. 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 35 
 
5. Predicció extracció de calor 
Per la predicció d’extracció, s’ha realitzat una simulació corresponent la simulació inicial 
(Nov-09 a Ago-11) i la predicció (Set-11 a Ago-12) activant una extracció situada a la zona 
LCZ a l’últim any de funcionament.  
A continuació es mostren les taules i gràfics, inclòs els omesos en la memòria principal: 
MITJANES MENSUALS SIMULACIÓ  
  
LCZ  NCZ‐10  NCZ‐9  NCZ‐8  NCZ‐7  NCZ‐6  NCZ‐5  NCZ‐4  NCZ‐3  NCZ‐2  NCZ‐1  UCZ 
0,375  0,75  0,92  1,09  1,26  1,43  1,6  1,77  1,94  2,11  2,28  2,6 
nov‐09  17,42 17,20 17,06 16,96 16,88 16,79 16,64 16,36 15,89 15,13 13,97 13,62
dic‐09  19,87 19,78 19,59 19,28 18,82 18,18 17,34 16,26 14,91 13,27 11,34 10,84
ene‐10  18,63 18,76 18,69 18,44 17,99 17,35 16,50 15,43 14,12 12,57 10,76 10,30
feb‐10  18,58 18,86 18,97 18,93 18,71 18,30 17,67 16,80 15,65 14,18 12,33 11,83
mar‐10  22,12 22,50 22,76 22,89 22,84 22,59 22,10 21,30 20,14 18,52 16,32 15,71
abr‐10  28,39 29,11 29,67 30,06 30,22 30,10 29,62 28,69 27,18 24,93 21,77 20,86
may‐10  35,15 36,21 37,02 37,56 37,74 37,49 36,69 35,22 32,92 29,63 25,20 23,95
jun‐10  40,88 42,14 43,07 43,61 43,67 43,16 41,96 39,93 36,94 32,85 27,56 26,09
jul‐10  45,33 46,80 47,84 48,39 48,37 47,69 46,22 43,82 40,36 35,71 29,80 28,17
ago‐10  48,09 49,65 50,71 51,21 51,06 50,17 48,41 45,66 41,79 36,72 30,45 28,75
sep‐10  47,43 48,89 49,80 50,08 49,66 48,43 46,31 43,21 39,07 33,89 27,77 26,15
oct‐10  42,78 43,98 44,57 44,49 43,68 42,09 39,67 36,41 32,34 27,55 22,17 20,81
nov‐10  35,26 36,08 36,33 35,96 34,94 33,27 30,95 28,02 24,53 20,59 16,33 15,27
dic‐10  27,08 27,55 27,57 27,12 26,20 24,81 22,97 20,74 18,15 15,28 12,20 11,45
ene‐11  21,20 21,54 21,57 21,30 20,71 19,81 18,61 17,13 15,38 13,37 11,13 10,57
feb‐11  19,54 19,89 20,04 20,00 19,73 19,23 18,49 17,47 16,16 14,51 12,49 11,95
mar‐11  22,53 22,95 23,23 23,36 23,30 23,02 22,48 21,64 20,41 18,72 16,46 15,83
abr‐11  28,62 29,36 29,94 30,32 30,48 30,35 29,86 28,90 27,35 25,06 21,86 20,94
may‐11  35,30 36,36 37,19 37,72 37,90 37,64 36,84 35,35 33,02 29,70 25,25 23,99
jun‐11  40,98 42,25 43,18 43,72 43,78 43,26 42,05 40,02 37,01 32,90 27,60 26,13
jul‐11  45,40 46,87 47,91 48,46 48,45 47,76 46,28 43,88 40,41 35,75 29,83 28,20
ago‐11  48,12 49,67 50,73 51,23 51,08 50,18 48,42 45,66 41,78 36,71 30,44 28,74
Fig.Annex. 5.1. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents a la 
simulació realitzada en ºC, en la simulació d’extracció (Nov-09 a Ago-11). 
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MITJANES MENSUALS SIMULACIÓ  
  
LCZ  NCZ‐10  NCZ‐9  NCZ‐8  NCZ‐7  NCZ‐6  NCZ‐5  NCZ‐4  NCZ‐3  NCZ‐2  NCZ‐1  UCZ 
0,375  0,75  0,92  1,09  1,26  1,43  1,6  1,77  1,94  2,11  2,28  2,6 
sep‐11  28,17 34,31 39,11 42,50 44,43 44,94 44,04 41,78 38,21 33,42 27,57 26,01 
oct‐11  20,67 24,30 27,45 29,97 31,71 32,53 32,33 31,08 28,78 25,49 21,36 20,26 
nov‐11  14,96 17,45 19,56 21,20 22,29 22,77 22,59 21,72 20,17 17,98 15,23 14,50 
dic‐11  10,72 12,33 13,68 14,72 15,41 15,72 15,62 15,11 14,18 12,84 11,14 10,68 
ene‐12  9,16 10,29 11,25 12,01 12,56 12,88 12,94 12,73 12,23 11,41 10,27 9,95 
feb‐12  10,17 11,29 12,25 13,05 13,67 14,09 14,28 14,21 13,83 13,09 11,91 11,56 
mar‐12  13,27 14,71 15,98 17,05 17,91 18,54 18,89 18,91 18,51 17,62 16,08 15,61 
abr‐12  17,65 19,76 21,62 23,21 24,50 25,44 25,97 25,98 25,34 23,90 21,47 20,71 
may‐12  21,73 24,48 26,91 28,95 30,56 31,64 32,10 31,81 30,61 28,33 24,78 23,72 
jun‐12  25,30 28,36 31,05 33,28 34,99 36,07 36,38 35,79 34,15 31,30 27,09 25,86 
jul‐12  28,27 31,63 34,54 36,93 38,70 39,75 39,95 39,16 37,22 33,96 29,27 27,90 
ago‐12  28,76 32,53 35,76 38,37 40,26 41,32 41,42 40,44 38,24 34,71 29,77 28,36 
 Fig.Annex. 5.2. Taula: Dades de temperatura mitjanes mensuals corresponents a la 
simulació realitzada en ºC, en la simulació d’extracció (Set-11 a Ago-12). 
 
Fig.Annex. 5.3. Predicció de la temperatura en front del temps per les diferents zones de 
la bassa, en la simulació d’extracció. 
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Fig.Annex. 5.4. Predicció de la temperatura en front del temps per 4 zones de la part 
inferior de la bassa, en la simulació d’extracció. 
 
Fig.Annex. 5.5. Predicció de temperatura en front d’alçada per diferents mesos segons 
simulació d’extracció. 
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Fig.Annex. 5.6. Gràfic: Representació de les dades de temperatura mitjanes mensuals 
corresponents a la simulació realitzada, simplificat a 4 mesos diferenciats en l’últim d’any 
amb extracció. 
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De la simulació també se n’ha extret les dades d’acumulació d’energia i del rendiment de 
l’energia emmagatzemada en front de la radiació solar incident.  






ACUMULAT LCZ (J) 







nov-09 1,42E+06 9,39E+05 2,36E+06 1,05E+07 22,47%
dic-09 1,13E+06 9,73E+05 2,10E+06 8,65E+06 24,28%
ene-10 1,00E+06 7,36E+05 1,74E+06 9,43E+06 18,42%
feb-10 1,77E+06 9,48E+05 2,72E+06 1,32E+07 20,56%
mar-10 3,79E+06 1,72E+06 5,51E+06 1,92E+07 28,72%
abr-10 6,20E+06 2,73E+06 8,93E+06 2,45E+07 36,52%
may-10 8,13E+06 3,69E+06 1,18E+07 2,70E+07 43,76%
jun-10 9,68E+06 4,48E+06 1,42E+07 2,79E+07 50,71%
jul-10 1,08E+07 5,05E+06 1,59E+07 2,80E+07 56,79%
ago-10 1,10E+07 5,27E+06 1,63E+07 2,55E+07 63,94%
sep-10 9,66E+06 4,92E+06 1,46E+07 2,03E+07 71,73%
oct-10 7,20E+06 4,00E+06 1,12E+07 1,51E+07 74,10%
nov-10 4,39E+06 2,75E+06 7,14E+06 1,08E+07 65,84%
dic-10 2,26E+06 1,61E+06 3,86E+06 8,65E+06 44,68%
ene-11 1,42E+06 9,66E+05 2,38E+06 9,47E+06 25,17%
feb-11 1,94E+06 1,04E+06 2,98E+06 1,33E+07 22,39%
mar-11 3,88E+06 1,77E+06 5,65E+06 1,93E+07 29,28%
abr-11 6,25E+06 2,76E+06 9,01E+06 2,45E+07 36,77%
may-11 8,16E+06 3,71E+06 1,19E+07 2,70E+07 43,90%
jun-11 9,70E+06 4,49E+06 1,42E+07 2,79E+07 50,82%
jul-11 1,08E+07 5,06E+06 1,59E+07 2,80E+07 56,88%
ago-11 1,10E+07 5,26E+06 1,63E+07 2,54E+07 64,07%
sep-11 6,75E+06 1,57E+06 8,33E+06 2,02E+07 41,14%
oct-11 3,64E+06 6,87E+05 4,33E+06 1,50E+07 28,83%
nov-11 1,10E+06 -1,15E+05 9,80E+05 1,08E+07 9,08%
dic-11 -3,52E+05 -5,80E+05 -9,31E+05 8,63E+06 -10,79%
ene-12 -4,89E+05 -6,13E+05 -1,10E+06 9,51E+06 -11,59%
feb-12 4,13E+05 -3,26E+05 8,74E+04 1,34E+07 0,65%
mar-12 2,35E+06 2,88E+05 2,63E+06 1,94E+07 13,58%
abr-12 4,41E+06 9,56E+05 5,36E+06 2,46E+07 21,83%
may-12 5,89E+06 1,49E+06 7,39E+06 2,71E+07 27,31%
jun-12 7,14E+06 2,05E+06 9,19E+06 2,80E+07 32,88%
jul-12 8,04E+06 2,39E+06 1,04E+07 2,80E+07 37,30%
ago-12 7,81E+06 2,18E+06 9,99E+06 2,45E+07 40,73%
 Fig.Annex. 5.7. Taules corresponents a l’acumulació de calor de la bassa, radiació 
incident i càlcul d’eficiència energètica, en la simulació d’extracció. 
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Fig.Annex. 5.8. Energia emmagatzemada en comparació a Energia de la radiació solar 
incident, en funció del temps, en la simulació d’extracció. 
 
Fig.Annex. 5.9. Eficiència energètica de la bassa en funció del temps, en la simulació 
d’extracció. 
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6. Desenvolupament del balanç global de la bassa 
solar 
6.1. MODEL 1 – BASSA SOLAR SENSE PARÀMETRES 
ADDICIONALS D’EXTRACCIÓ I APORTACIÓ EXTERIORS 
DE CALOR 
Per l’aplicació del model proposat en el programa, s’han considerat les temperatures de la 
bassa i el temps com a variables dins intervals curts de temps amb els coeficients com a 
constants. Aquestes constants aniran variant en cada un d’aquests intervals de temps. 
A continuació es fa l’anàlisi d’aquests balanços realitzats en cada repetició del programa. Per 
fer això, s’aïlla cada terme de l’equació depenent de les diferents variables. El 
desenvolupament es separa per les diferents zones i subzones considerades: 
ZONA UCZ: 
   
 
_ _ _ _1 _· ·
·
UCZ
stored UCZ solar UCZ down UCZ NCZ UCZ side UCZ UCZ amb
WA UCZ amb EVAP
dTK Q K T T K T T
dt
K T T Q








· ·down UCZ side UCZ WA down UCZ solar UCZ side UCZ amb EVAP WA ambUCZ UCZ NCZ
stored UCZ stored UCZ stored UCZ
K K K K Q K T Q K TdT T T
dt K K K
                           
 
Eq.Annex2. 6.2 
( ) .1( ) .1· ·UCZ UCZ UCZ UCZ NCZ UCZ NCZ UCZ
dT a T a T b
dt
    Eq.Annex2. 6.3 
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ZONA NCZ – SUBZONA NCZ.1: 
   
 
.1





stored NCZ solar NCZ down NCZ NCZ NCZ side NCZ NCZ amb
up NCZ NCZ UCZ
dTK Q K T T K T T
dt
K T T




_ .1 _ .1 _ .1 _ .1 _ .1.1
.1 .2
_ .1 _ .1 _ _1




up NCZ down NCZ up NCZ side NCZ down NCZNCZ
UCZ NCZ NCZ
stored NCZ stored NCZ stored NCZ
solar NCZ side NCZ amb
stored NCZ
K K K K KdT T T T
dt K K K
Q K T
K
                        
    
 Eq.Annex2. 6.5 
.1
( .1) .1( .1) .1 .2( .1) .2 .1· · ·NCZ UCZ NCZ UCZ NCZ NCZ NCZ NCZ NCZ NCZ NCZ
dT a T a T a T b
dt
    Eq.Annex2. 6.6 
 
ZONA NCZ – SUBZONA NCZ.n: 
   
 
.
_ . _ . _ . . 1 . _ . .




stored NCZ n solar NCZ n down NCZ n NCZ n NCZ n side NCZ n NCZ n amb
up NCZ n NCZ n NCZ n









_ . _ . _ . _ . _ ..
.( 1) . .( 1)
_ . _ . _ .




up NCZ n down NCZ n up NCZ n side NCZ n down NCZ nNCZ n
NCZ n NCZ n NCZ n
stored NCZ n stored NCZ n stored NCZ n
solar NCZ n side NCZ n amb
stored NCZ
K K K K KdT T T T




                        

n
    
Eq.Annex2. 6.8 
.
. 1( . ) . 1 . ( . ) . . 1( . ) . 1 .· · ·NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n
dT a T a T a T b
dt    
     
Eq.Annex2. 6.9 
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ZONA NCZ – SUBZONA NCZ.nf: 
   
 
.
_ . _ . _ . . _ . .




stored NCZ nf solar NCZ nf down NCZ nf LCZ NCZ nf side NCZ nf NCZ nf amb
up NCZ nf NCZ nf NCZ nf
dT
K Q K T T K T T
dt
K T T 




. _ . _ . _ . _ . _ .
. 1 .
_ . _ . _ .
_ . _ .
· · ·
·
NCZ nf up NCZ nf down NCZ nf up NCZ nf side NCZ nf down NCZ nf
NCZ nf NCZ nf LCZ
stored NCZ nf stored NCZ nf stored NCZ nf
solar NCZ nf side NCZ nf amb
stored
dT K K K K K
T T T




                        

_ .NCZ nf
    
 Eq.Annex2. 6.11 
.
. 1( . ) . 1 . ( . ) . ( . ) .· · ·
NCZ nf
NCZ nf NCZ nf NCZ nf NCZ nf NCZ nf NCZ nf LCZ NCZ nf LCZ NCZ nf
dT
a T a T a T b
dt  




   
 





stored LCZ solar LCZ bottom LCZ LCZ ground side LCZ LCZ amb
up LCZ LCZ NCZ nf
dTK Q K T T K T T
dt
K T T











up LCZ up LCZ side LCZ bottom LCZLCZ
NCZ n LCZ
stored LCZ stored LCZ
solar LCZ side LCZ amb bottom LCZ ground
stored LCZ
K K K KdT T T
dt K K
Q K T K T
K

               
     
 Eq.Annex2. 6.14 
. ( ) . ( )· ·LCZ NCZ nf LCZ NCZ nf LCZ LCZ LCZ LCZ
dT a T a T b
dt
    Eq.Annex2. 6.15 
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Si s’uneixen les expressions de les diferents zones i subzones en una matriu, ens queda la 
següent equació de matrius resultants: 
.1 .1( )( )
.1( .1) .1( .1)( .1)
.





0 0 0 0
0 0 0 0
UCZ
NCZ NCZ UCZUCZ UCZ
NCZ NCZ NCZ NCZUCZ NCZ
NCZ n














                  

   
   
. ( . ) ( . ). 1( . )









NCZ nf NCZ nf LCZ NCZ nfNCZ nf NCZ nf
NCZ nf LCZ LCZ LCZ
UCZ UCZ
NCZ NCZ
NCZ n NCZ n










           






























Correspondria a una equació lineal de primer ordre del tipus 
' ( )· ( )y a x y b x  Eq.Annex2. 6.18 















Un dels mètodes habituals per la seva resolució és el següent: 
‐ Agafar l’equació lineal homogènia associada  
' ( )· 0y a x y   Eq.Annex2. 6.19 
‐ Posar-la en la forma  
( )·dy a x dx
y
   Eq.Annex2. 6.20 
‐ La seva solució és  
 ·exp ( )y C a x dx   Eq.Annex2. 6.21 
‐ S’ha de solucionar el terme C perquè es verifiqui la relació inicial Eq.Annex2. 6.18. 
‐ Es deriva l’equació  
   ' '( )·exp ( ) ( ) ( ) exp ( )y C x a x dx C x a x a x dx      Eq.Annex2. 6.22 
‐ i es substitueix en la inicial  
   
 
'( ) exp ( ) ( ) ( ) exp ( )
( ) ( ) exp ( ) ( )
C x a x dx C x a x a x dx




   Eq.Annex2. 6.23 
 '( ) ( ) exp ( )C x b x a x dx   Eq.Annex2. 6.24 
‐ I integrant  
 ( ) ( )exp ( )C x b x a x dx C    Eq.Annex2. 6.25 
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Si es considera els elements “a” i “b” constants i les variables “Temps” i “Temperatura”, es 
pot resoldre l’equació de la següent manera: 
       
               
· · ·
· · · · · · · ·
( ) · · ·
( )· ( )· · · · ·
a dt a t a t
a dt a t a t a t a t a t a t a t
bC t b e dt C b e dt C e C
a
b b bT C t e C t e e C e e e Ce Ce
a a a
     
           




Substituint pels elements matricials considerats queda de la següent manera: 
     · ·· · ·INVa t A tbT C e B A C e
a
      Eq.Annex2. 6.27 
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Si es fa la suposició que a temps 0 inicial, la temperatura de totes les capes és la 
temperatura ambient, es pot trobar l’element C de la següent manera: 
   
        
   



















INV INVa t A t
amb
INV INV






T B A C C T B A







T B A C C T B A





      
     
     

      
     
     


 Eq.Annex2. 6.28 
6.2. MODEL 2 – BASSA SOLAR AMB PARÀMETRES 
ADDICIONALS D’EXTRACCIÓ I APORTACIÓ EXTERIORS 
DE CALOR 
_ _ _ _
_ .1 _ .1 _ .1 _ .1 _ .1 _ .1
_ . _ . _ . _ . _ . _ .
stored UCZ solar UCZ down UCZ side UCZ WA EVAP
stored NCZ solar NCZ down NCZ side NCZ up NCZ extr NCZ
stored NCZ n solar NCZ n down NCZ n side NCZ n up NCZ n extr NCZ n
st
Q Q Q Q Q Q
Q Q Q Q Q Q
Q Q Q Q Q Q
Q
    
    
    

_ . 1 _ . 1 _ . 1 _ . 1 _ . 1 _ . 1
_ . _ . _ . _ . _ . _ .
_ _ . _
ored NCZ n solar NCZ n down NCZ n side NCZ n up NCZ n extr NCZ n
stored NCZ nf solar NCZ nf down NCZ nf side NCZ nf up NCZ nf extr NCZ nf
stored LCZ solar LCZ term solar LCZ
Q Q Q Q Q
Q Q Q Q Q Q
Q Q Q Q
         
    
  

_ _ _ _bottom LCZ side LCZ up LCZ extr LCZQ Q Q  
 
Eq.Annex2. 6.29 
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En aquest cas canvien dels factors de les zones NCZ i UCZ: 
 
ZONA NCZ – SUBZONA NCZ.1: 
   
   
.1
_ .1 _ .1 _ .1 .2 .1 _ .1 .1




stored NCZ solar NCZ down NCZ NCZ NCZ side NCZ NCZ amb
up NCZ NCZ UCZ extr NCZ NCZ pipe NCZ
dTK Q K T T K T T
dt
K T T K T T
    
   
 
Eq.Annex2. 6.30 
_ .1 _ .1 _ .1 _ .1 _ .1 _ .1.1
.1 .2
_ .1 _ .1 _ _1
_ .1 _ .1 _
· · ·
·
up NCZ down NCZ up NCZ side NCZ extr NCZ down NCZNCZ
UCZ NCZ NCZ
stored NCZ stored NCZ stored NCZ
solar NCZ side NCZ amb extr NCZ
K K K K K KdT T T T
dt K K K
Q K T K
                         










( .1) .1( .1) .1 .2( .1) .2 .1· · ·NCZ UCZ NCZ UCZ NCZ NCZ NCZ NCZ NCZ NCZ NCZ
dT a T a T a T b
dt
     Eq.Annex2. 6.32 
 
ZONA NCZ – SUBZONA NCZ.n: 
   
   
.
_ . _ . _ . . 1 . _ . .




stored NCZ n solar NCZ n down NCZ n NCZ n NCZ n side NCZ n NCZ n amb
up NCZ n NCZ n NCZ n extr NCZ n NCZ n pipe NCZ n
dTK Q K T T K T T
dt
K T T K T T


    
   
 
Eq.Annex2. 6.33 
_ . _ . _ . _ . _ . _ ..
.( 1) . .( 1)
_ . _ . _ .
_ . _ .
· · ·
·
up NCZ n down NCZ n up NCZ n side NCZ n extr NCZ n down NCZ nNCZ n
NCZ n NCZ n NCZ n
stored NCZ n stored NCZ n stored NCZ n
solar NCZ n side NCZ n amb
K K K K K KdT T T T
dt K K K
Q K T
 
                         
 _ . _ .
_ .




    
 
Eq.Annex2. 6.34 
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.
. 1( . ) . 1 . ( . ) . . 1( . ) . 1 .· · ·NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n NCZ n
dT a T a T a T b
dt    
     
Eq.Annex2. 6.35 
 
ZONA NCZ – SUBZONA NCZ.nf: 
   
   
.
_ . _ . _ . . _ . .




stored NCZ nf solar NCZ nf down NCZ nf LCZ NCZ nf side NCZ nf NCZ nf amb
up NCZ nf NCZ nf NCZ nf extr NCZ nf NCZ nf pipe NCZ nf
dT
K Q K T T K T T
dt
K T T K T T
    
   
 
Eq.Annex2. 6.36 
. _ . _ . _ . _ . _ . _ .
. 1 .
_ . _ . _ .
_ . _ .
· · ·NCZ nf up NCZ nf down NCZ nf up NCZ nf side NCZ nf extr NCZ nf down NCZ nfNCZ nf NCZ nf LCZ
stored NCZ nf stored NCZ nf stored NCZ nf
solar NCZ nf side NCZ n
dT K K K K K K
T T T
dt K K K
Q K

                         
 _ . _ .
_ .








. 1( . ) . 1 . ( . ) . ( . ) .· · ·
NCZ nf
NCZ nf NCZ nf NCZ nf NCZ nf NCZ nf NCZ nf LCZ NCZ nf LCZ NCZ nf
dT
a T a T a T b
dt  




   
     
_ _ . _ _ _




stored LCZ solar LCZ term solar LCZ termpipe LCZ LCZ bottom LCZ LCZ ground
side LCZ LCZ amb up LCZ LCZ NCZ nf extr LCZ LCZ pipe LCZ
dTK Q K T T K T T
dt
K T T K T T K T T
    
     
 
Eq.Annex2. 6.39 
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_ _ _ _ _ . _
.
_ _
_ _ _ _ _ .
· ·
· · ·
up LCZ up LCZ side LCZ bottom LCZ extr LCZ term solar LCZLCZ
NCZ nf LCZ
stored LCZ stored LCZ
solar LCZ side LCZ amb bottom LCZ ground extr LCZ pipe LCZ term sola
K K K K K KdT T T
dt K K
Q K T K T K T K
                 
    _ _
_




    
 
Eq.Annex2. 6.40 
. ( ) . ( )· ·LCZ NCZ nf LCZ NCZ nf LCZ LCZ LCZ LCZ
dT a T a T b
dt
    Eq.Annex2. 6.41 
 
Es resol l’equació global de la mateixa manera resultant l’equació final 
      ·0· · ·INV INV A tT B A T B A e     (Referència de la Memòria principal: Equació 6.4.7) 
 
En general: Si es volgués aconseguir una aproximació molt més exacte, s'hauria 
d'introduir totes les equacions que depenen de la temperatura fins al seu màxim grau, de 
manera que s'obtindria una equació diferencial ordinària d'un grau molt més complex. Es 
considera que per les expressions lineals que adoptades es pot assimilar a una equació 
de primer grau i aproximar les variables amb equacions més complexes per càlcul simple 
en cada repetició de la simulació. 
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7. Transcripció i descripció del programa 
informàtic de simulació 
En el present apartat es mostra el programa elaborat en base “Matlab” utilitzat per la 
simulació de la bassa solar. Concretament a continuació es mostra: 
‐ Una copia del programa escrit. 
‐ El programa juntament amb les explicacions i comentaris corresponent. 
En la realització del programa s’han fet proves perquè el propi programa fes els gràfics, però 
per facilitar els càlculs posteriors no s’ha avançat en aquest aspecte i s’ha utilitzat 
directament les matrius resultants exportant-les en excel. Les matrius principals a utilitzar en 
la finalització del programa són les següents: 
‐ g: Matriu corresponent als resultats de temperatures finals, dividides per zones i per 
temps, en graus K. 
‐ IoM2: Matriu corresponent a l’acumulació de radiació solar incident exterior a la 
bassa, en J. 
‐ QstM3: Matriu corresponent a l’acumulació d’energia a la bassa, en J. 
Existeixen més factors de dades a utilitzar. En futures ampliacions del programa es pot 
especificar amb més concreció el tipus de resultats a obtindre així com la realització de 
gràfics en el propi programa.  
Es pot considerar que la versió del programa entregada en el present projecte és una versió 
imperfecta, el motiu d’aquest fet és la càrrega de treball que ha suposat l’aprenentatge de 
l’ús d’aquest així com la pròpia càrrega de treball de introduir la programació del càlcul de 
simulació, pel que s’ha elaborat un programa amb les bases del projecte i amb les funcions 
necessàries per desenvolupar aquest, però sense l’acabat que requeriria un programa d’ús 
complet. 
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7.1. TRANSCRIPCIÓ PROGRAMA (NO COMENTAT)  
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 53 
 
Pág. 54  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 55 
 
Pág. 56  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 57 
 
Pág. 58  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 59 
 
Pág. 60  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 61 
 
Pág. 62  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 63 
 
Pág. 64  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 65 
 
Pág. 66  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 67 
 
Pág. 68  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 69 
 
Pág. 70  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 71 
 
Pág. 72  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 73 
 
Pág. 74  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 75 
 
Pág. 76  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 77 
 
Pág. 78  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 79 
 
Pág. 80  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 81 
 
Pág. 82  ANNEX-B 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 83 
 
 
Pág. 84  ANNEX-B 
 
 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 85 
 



























Introducció de dades 
Característiques dimensionals de la bassa 
5.2 Característiques dimensionals i tèrmiques de parets i terra 
5.3 Situació de interfícies. Característiques dimensionals de les zones i subzones 
5.4 Dades meteorològiques d'aplicació 
5.5 Dades referents a mesures de temps i de duració de la simulació 
5.6 Dades referents a les condicions inicials de simulació 
5.7 Coeficients fixos de càlcul de paràmetres (1) 
5.8 Coeficients fixos de càlcul de paràmetres (2) 
5.9 Definició característiques extracció de calor (1) 
5.10 Definició característiques extracció de calor (2) 
5.11 Definició característiques extracció de calor (3) 
5.12 Definició de variables per acumulació de dades de simulació (1) 
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5.17 
Zona UCZ 
Càlcul paràmetres genèrics 
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5.59 Acumulació de paràmetres varis (4) 
5.60 
Realització de gràfics 
Opcions de realització de gràfics (1) 
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Algunes coeficients i paràmetres constants s'han hagut de reajustar per compensar la desviació 












En el programa s'ha fet la previsió d'acumulació de gran varietat de dades, inclòs dades que no 




 S'ha simplificat cada mes per una equació lineal entre les temperatures mitjanes inicials i finals 
estimades de cada mes corresponent 5.16 

























































En el programa s'ha fet la previsió d'acumulació de gran varietat de dades, inclòs dades que no 







En el programa s'ha fet la previsió de realitzar gràfics de vàries dades i paràmetres. Finalment per 
un millor tractament de dades s'han extret aquestes en forma de taules Excel i realitzat els gràfics 
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Fig.Annex. 7.1. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.2. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.3. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.4. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.5. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.6. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.7. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.8. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.9. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.10. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.11. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.12. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.13. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.14. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.15. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.16. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.17. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.18. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.19. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.20. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.21. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.22. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.23. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.24. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.25. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.26. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.27. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.28. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.29. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.30. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.31. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.32. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.33. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.34. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.35. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.36. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.37. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.38. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.39. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.40. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.41. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.42. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.43. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.44. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.45. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.46. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.47. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.48. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.49. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.50. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.51. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.52. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.53. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Fig.Annex. 7.54. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.55. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.56. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.57. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.58. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.59. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.60. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
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Fig.Annex. 7.61. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
MODELITZACIÓ ENERGÈTICA D’UNA BASSA SOLAR  Pág. 129 
 
 
Fig.Annex. 7.62. DESCRIPCIÓ PROGRAMA. 
 
Pág. 130  ANNEX-B 
 
8. Paràmetre de radiació tèrmica 
El paràmetre descrit a continuació s'ha deixat en el present Annex donat que no s'ha tingut 
en compte en l'aplicació de la simulació. Aquesta consideració s’ha fet en base a la seva 
magnitud al costat d'altres paràmetres més importants, pel que s'ha menyspreat en el model 
a realitzar. Tot i així es dedica el present apartat a detallar el paràmetre breument per tenir-lo 
en compte en el cas de futures revisions del model i/o la simulació. 
El paràmetre es pot descriure com la radiació tèrmica de la bassa cap a l'ambient exterior: Es 
tracta de la radiació tèrmica o radiació calorífica emesa per un cos a causa de la seva 
temperatura. Tots els cossos amb una certa temperatura emeten radiació electromagnètica, 
essent la seva intensitat depenent de la temperatura i de la longitud d'ona considerada. En 
aquesta transferència de calor, la radiació rellevant és la compresa en el rang de longituds 
d'ona de 0,1µm a 100µm, abastant per tant part de la regió ultraviolada, la visible i la infraroja 
de l'espectre electromagnètic. 
La matèria en un estat líquid pot arribar a emetre un espectre de radiació continu. La 
freqüència d'ona emesa per radiació tèrmica és calcula segons una densitat de probabilitat 
que depèn solament de la temperatura.  
Com en la radiació solar, la base d'aquesta transferència de calor per la radiació tèrmica 
consisteix en el transport de l'energia electromagnètica (EM), en aquest cas, de la bassa cap 
a l'ambient exterior. 
8.1. MODEL ENERGÈTIC 
Pel mecanisme de transferència de calor degut a la radiació tèrmica, anomenada termal o 
d'ona llarga, se’n proposa el possible càlcul mitjançant un model que utilitza un coeficient de 







h = ·ε·σ·   
Eq.Annex2. 8.1 
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A partir d'aquí, l'expressió de la transferència de calor és la següent: 
 thermal r pond sky pondq = h ·A · T T Eq.Annex2. 8.2 
Com ja s’ha comentat, no s’utilitza el paràmetre en el model de simulació proposat, pel 
que no s’adjunta cap annex de càlculs previs referent a aquest. En futures revisions seria 
interessant fer-ne una anàlisi més detallat. 
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